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第 2 部は粒子層の伝熱速度・温度分布の予知に必要とされる伝熱特性に関するもので 3 章からなっ









第 3 部ほ粉粒体反応装置の設計法について，第 1 部および第 2 部で解明した粒子移動特性との関係、
をもとに検討したもので 3 章に分けられるの第 7 章では粒子反応機構について，固体反応界面の活性
点での反応過程と気休の粒内および境膜内拡散現象が組合される過程を解析している。酸化鉄の水素
還元速度を実測し，界面での水蒸気の吸着機構をもとに界面化学反応速度式を導き，その適用性を検
証している。第 8 章では撹梓槽粉粒体反応装置の設計法について，第 1 部および第 2 部で明らかにし
た半径方向混合並びに伝熱機構が粒子反応速度におよぼす効果を考慮し，反応率密度関数を新しく導
入して物質収支，熱収支にもとづく設計方程式を導出した。炭酸塩の熱分解実験結果との検討によっ
て，設計理論の妥当性を確かめている口第 9 章は多段移動層粉粒体反応装置の設計法において，従来
の解法では複雑化していたのを，反応率密度関数を用いるととによって各段反応率の関係を簡便で一
般的な形で表示し，各段不等温，不等容積であるときにも適用できる合理的な設計方程式を導いてい
る。酸化鉄の水素還元実験結果をもとに，先lとえた流動・混合特性並びに伝熱特性の基礎資料と粒子
反応速度の知見とを合せた設計方程式からの計算値を検討して，乙れらの諸関係の適用性を確かめて
いる。
結論では以上の結果が総括されている口
論文の審査結果の要旨
工業的に利用されている粉粒体反応装置において，粒子架橋・凝集現象および局所的過熱らの異状
現象のために，操作の連続および自動化に障害をきたし，反応遂行上から粒子流動が常に良好に保持
されるととが強く要求される口本研究では異状現象の防止法として F 撹持を併用する新しい方式を開
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発している。粉粒体を用いる工業反応工程においては，撹持による粒子移動特性が重要とされている
のにかかわらず，機構上の知見は未だに見当らない現状である口
本論文ではこのような見地のもとに，撹持による粒子移動機構について新しい基礎理論を提出し，
装置内の粒子流れ機構，粒子混合機構および伝熱機構の 3 機構相互の関連性を明確にし，多くの実験
結果にもとづいて理論の合理性，妥当性を確認している。さらに粉粒体反応装置設計法について検討
し，撹持槽および多段移動層反応装置において粒子移動現象と反応過程の相関を理論的に解析し，実
験結果との比較によって，装置設計理論を確立している口このように本論文は粉粒体反応工程の設計
および開発に貴重な資料と指針を提供するもので，粉体触媒を用いる合成化学，反応工学，粉体工学
の発展に貢献するところ大であると考えられる。よって本論文は博士論文として価値あるものと認め
る。
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